Pracovná úloha:
1. Zmerajte vlnovú d´žku zelenej čiery spektra ortute Michalsonovm interferometrom. To isté spravte aj pre vlnovú dĺžku He-Ne laseru.

2. Zmerajte vzdialenosť spektrálnych čiar sodíkového dubletu Fabry-Perotovým interferometrom.
3. Meranie spravte metódou postupných meraní a určite chybu merania.

Teória:

   V Michalsnovom interferometri spolu interferujú dva paprsky, ktorých dráhový rozdiel ide meniť posúvaním jedných zo zrkadiel. V ďalekohľade je možné pozorovať prúžky rovnakého sklonu, pričom tento sklon je možné podľa potreby meniť, rovanko ako aj šírku prúžkov. Posun o jednu vlnovú dĺžku zodpovedá tomu, že cez risku ďalekohľadu prejde práve jeden prúžok. Počet zaznamenaných prúžkov je teda priamo úmerný vzdialenosti o ktorú bolo zrkadlo posunté. 
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   Fabryho-Perotov interferometer využíva iterferencie na dvoch planparlelných rozhraniach. Tie sú tvorené dvoma sklenenými plochami a medzi nimi je vzduchová madzera nastaviteľnej šírky. Pri tomto zastavení je možné pozorovať prúžky rovnakej hrúbky, ktoré sú maximami jednotlivých rádov pre pozorovanú vlnovú dĺžku. Pokiaľ prúžky zopovedajúce obom čiaram splynú, je dráhový rozdiel rovný celočíselnému násobku Δ, kde:
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(2)
kde λ1 a λ2 sú vlnové dĺžky oboch čiar. Rád k môžem z rovnice určiť ako:
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a teda
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(3)

Pokiaľ budem sklami posúvať, môžem určiť vzdialenosť l, ktorá zodpovedá rozdielu susedných polôh, v ktorých sa prúžky prekrývajú. Pretože je vzdialenosť l polovicou dráhového rozdielu, platí:
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Pokiaľ predpokladám malý rozdiel vlnových dĺžok môžem zaviesť strednú hodnotu λs a vzťah upraviť na:
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Meranie:

   Michalsonovým interferometrom som merala vlnovú dĺžku zelenej čiary ortuťovej výbojky a vlnovú dĺžku He-Ne leseru. Pozorovala som posun prúžkov pri otáčaní mikrometrom. Po prechode 50 prúžkov cez strednú risku ďalekohľadu som zaznamenávala hodnotu posunutia. Postup som opakovala desaťkrát. Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke č.1:

Tabuľka č.1

	
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	Posun(Hg)
	7,3
	7,0
	6,1
	6,5
	6,8
	7,3
	6,8
	6,9
	7,1
	6,8

	Posun (He-Ne)
	8,5
	8,1
	8,2
	8,4
	8,0
	7,9
	8,1
	8,1
	8,3
	8,7


Pri meraní vlnovej dĺžky Ne-He laseru boli prúžky červenej farby a bodkované, čo zťažovalo ich presný odpočet, neustále sa mi prekrývali a rozplývali. Preto chybu odpočtu určujem až na 5 krúžkov. Chybu merania polohy som určila z najmenšieho dielika mikrometra (±5)µm.
Graficky som výsledky merania znázornila v grafe č.1. (Tak že som od 10mm postupne odčítala mnou namerané hodnoty).

Graf č.1
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V grafe som preložila priamku a určila jej smernicu, ktorá určuje posun mikrometra a tak zodpovedá dráhe svetla pri zmene o jednu vlnovú dĺžku.

AHg = (-1355±8)nm

AHe-Ne = (-1612±9)nm
Otočenie mikrometra som ešte musela prepočítať podľa uvedeného vzťahu 1:5 – 1:5,2 a podľa vzťahu (1) som vypočítala vlnovú dĺžku:

λHg = (542±20)nm
λHe-Ne = (644±23)nm

Pri meraní s Fabriho-Perotovým interferometrom som zvyšovala vzdialenosť medzi polopriepustnými zrkadlami a pozorovala som interferenčné krúžky, pričom som zaznamenávala polohu zrkadla v ktorej krúžky jednej čiary ležali v polovici medzi krúžkami druhej čiary.

Hodnoty, ktoré som namerala sú uvedené v tabuľke č.2 a graficky znázornené v grafe č.2.

Pri výpočte vzdialenosti spektrálnych čiar som použila zadanej hodnoty λS = (589,3)nm.

      Tabuľka č.2

	
	x1
	x2

	1
	3,2205
	3,5876

	2
	4,1524
	4,4646

	3
	4,4646
	4,7382

	4
	4,7382
	5,1135
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Graf č.2
Kde som merala iba pre 4 polohy krúžkov, lebo potom sa už nedali rozoznávať. Pri meraní posunu som nevedela presne určiť už sú krúžky medzi sebou, alebo nie, až som tú správne polohu prešla a musela som túto hodnotu pri určovaní smernice vynechať. Zistená smernica je: A = (285,2±0,6)µm a podľa (5): Δλ = (0,583±0,003)nm.
Diskusia:

   Ako vidno z grafu č.1 tak skoro všetky hodnoty ležia na priamke, preto je chyba z lineárnej regresie veľmi malá. Meranie bolo zaťažené hlavne chybou ľudského faktoru, lebo pri sebemenších otrasoch podlahy sa krúžky posúvali a bolo ťažké určiť ich celkový posun. Meranie by bolo zaťažené menšou chybou, ak by sa mikrometer otáčal sám konštantnou rýchlosťou a pozorovateľ by iba počítal prešlé krúžky. 
   Pri druhej úlohe s Fabry-Perotovým interferometrom bolo zase obtiažne určiť polohu, kedy sú krúžky rovnomerne vzdialené, no keby som merala polohy kedy sa krúžky prekrývajú (ako radilo zadanie úlohy) predpokladám, že chyba by bola ešte väčšia., lebo dva krúžky ležiace vedľa seba sa zlievali do jedného.

Záver:

   Namerala som vlnové dĺžky  na Michalsonovom interferometri a na Fabry-Perotovom interferometri som zmerala vzdialenosť spektrálnych čiar sodíkového dubletu.

λHg = (542±20)nm
λHe-Ne = (644±23)nm

Δλ = (0,583±0,003)nm
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